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不同地理来源芦笋茎枯病菌对杀菌剂抗药性的差异
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摘要 为明确不同省份芦笋茎枯病菌对内吸性和保护性杀菌剂抗药性的差异,采用菌丝生长速率法测定了

6个省24个菌株对多菌灵和代森锰锌2种杀菌剂的抗药水平,并比较了其差异。结果表明:各省份菌株对2种

杀菌剂的抗药性均存在明显差异,其中山东省菌株对多菌灵的抗药性最强,平均EC50值为1.10mg/L,江西省和

福建省菌株次之,平均EC50值分别为0.58mg/L和0.33mg/L;福建省菌株对代森锰锌的抗药性最强,平均

EC50值为34.53mg/L,河北省和山东省菌株次之,平均EC50值分别为15.88mg/L和14.19mg/L。多菌灵相对

代森锰锌更易产生抗药性,其抗药菌株为7个,平均抗性水平为3.66,抗性频率为29.17%;而代森锰锌抗性菌

株为4个,平均抗性水平为1.90,抗性频率为16.67%。24个菌株中,SD4对多菌灵和代森锰锌的抗药性均较

强,抗性水平分别为10.44和3.01,表现出多抗性。
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  芦笋AsparagusofficinalisLinne又称石刁柏,
是世界十大名菜之一,在国际市场上被称为蔬菜之

王[1-3]。茎枯病是芦笋上的第一大病害,常造成毁灭

性损失,严重影响中国芦笋的产量和质量[4]。该病

由天门冬拟茎点霉 Phomopsisasparagi (Sacc.)

Bubak侵染引起[5-8]。茎枯病的发生需要湿热气候

条件,欧美芦笋主产区均为冷凉气候,故在欧美国家

基本不发生茎枯病,相应的研究报道也较少[9-10]。
目前,对 芦 笋 茎 枯 病(asparagusstemblight

disease)的防治主要以化学防治为主,但由于多年

来大量使用化学药剂防治导致该病菌在不少地区出

现了较强的抗药性而使农药的效果大打折扣。杀菌

剂主要分为2类:一类是具高效内吸作用的内吸性

杀菌剂,如多菌灵属于专化性强的选择性内吸杀菌

剂;另一类是具保护治疗作用的保护性杀菌剂,如双

二硫代氨基甲酸酯类的代森锰锌就具有广谱保护治

疗作用[11]。EC50(medianeffectconcentration,有效

中浓度或半数有效浓度)值是衡量杀菌剂毒力的重

要指 标,其 大 小 的 改 变 程 度 是 产 生 抗 药 性 的 标

志[12]。前人测定了多菌灵、百菌清、代森锰锌等杀

菌剂对芦笋茎枯病菌的毒力作用[13-15],但尚未有不

同地理来源的不同菌株对内吸性和保护性这2类杀

菌剂抗药性差异的相关报道。笔者测定了不同地理

来源芦笋茎枯病菌对多菌灵和代森锰锌的抗药水

平,旨在明确不同省份菌株对2类杀菌剂抗药性的

差异,为科学防治该病提供理论依据。

1 材料与方法

1.1 供试药剂

供试80%多菌灵可湿性粉剂,美国仙农有限公

司产品;80%代森锰锌可湿性粉剂,陕西先农生物

科技有限公司产品。
1.2 供试菌株

供试24个芦笋茎枯病菌菌株均由笔者所在实

验室 分 离 与 保 存,分 别 来 自 山 东(SD1-4)、山 西

(SX3-6)、河北(HB1-4)、江西(JX1-3、JX5)、福建

(FJ1、F3-5)和海南(HN1-4)等6个省,采用形态学

和分子生物学方法鉴定其为天门冬拟茎点霉Pho-
mopsisasparagi(Sacc.)Bubak[7]。
1.3 测定方法

采用生长速率法测定杀菌剂的抑菌作用[16-17]。
用5mm直径打孔器在长满菌丝的PDA平板上打
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孔,将菌丝块接种于不同质量浓度(代森锰锌:0、1、

3、5、7、9μg/mL;多菌灵:0.00、0.05、0.15、0.25、

0.35、0.45μg/mL)的含药PDA平板上[18],以无菌

水作空白对照,每处理4个重复。置于26℃温箱培

养4~7d后,用十字交叉法测量菌落直径。
1.4 数据处理

将药剂浓度和抑制率输入DPS软件求得毒力

回归方程、相关系数、EC50值。最后根据野生敏感型

病原群体对药剂敏感性为正态分布的原理建立笋茎

枯病菌对多菌灵和代森锰锌的敏感基线图,确定敏

感基线。
抗性水平=供试菌株EC50/敏感基线。抗性水

平<3为敏感菌株;3<抗性水平<10为低抗菌株;

10<抗性水平<100为中抗菌株;抗性水平>100为

高抗菌株。
菌丝生长相对抑制率=(对照菌落直径-处理

菌落直径)/(对照菌落直径-6)×100%。
1.5 统计分析

分别计算24个供试芦笋茎枯病菌菌株对2种

杀菌剂的EC50值及抗药水平,分析并比较不同省份

病菌菌株对多菌灵和代森锰锌2种杀菌剂抗药水平

的差异。

2 结果与分析

2.1 芦笋茎枯病菌对多菌灵的抗药性

1)不同菌株抗药性的差异。芦笋茎枯病菌对代

森锰锌的敏感性分布如图1所示,其敏感性频率分

布呈不规则的正态分布,说明部分菌株已出现抗药

性,存在抗药性亚群体。

图1 芦笋茎枯病菌对多菌灵敏感性的频率分布

Fig.1 Frequencydistributionofasparagusstemblight
fungusoncarbendazim

求出左侧似正态分布曲线范围内敏感性菌株群

体的敏感基线EC50=0.053mg/L为芦笋茎枯病菌

对多菌灵的敏感性基线。以此基线为标准,SD2-4、

JX2的抗性水平在10~100之间,为中抗菌株;

SD1、FJ4和JX5抗性水平在3~10之间,为低抗菌

株;其他菌株为敏感菌株(表1)。

表1 24个菌株对多菌灵的抗药性

Table1 Resistanceof24strainsoncarbendazim

菌株
Strains

毒力方程
Virulentfunctions

相关系数
Correlationcoefficient

EC50值/(mg/L)
EC50values

抗性水平
Resistantlevels

FJ1 y=7.56572+2.64843x 0.95946 0.10746 1.00
FJ3 y=8.60968+3.15486x 0.99764 0.07175 0.67
FJ4 y=4.98223+0.99773x 0.96548 1.04185 9.74
FJ5 y=7.86626+0.62292x 0.98879 0.10045 0.94
SD1 y=4.97819+0.97322x 0.96240 1.05296 9.84
SD2 y=4.96010+0.96521x 0.96577 1.09987 10.28
SD3 y=4.95157+0.96535x 0.97667 1.12246 10.49
SD4 y=4.94743+1.09407x 0.96830 1.11699 10.44
SX3 y=6.65012+2.25015x 0.96856 0.18478 1.73
SX4 y=8.02672+3.93636x 0.99733 0.17025 1.59
SX5 y=7.33072+3.25394x 0.98873 0.19219 1.80
SX6 y=6.63723+1.44675x 0.96539 0.07385 0.69
JX1 y=7.10935+1.72275x 0.95174 0.05965 0.56
JX2 y=4.96357+0.92973x 0.93296 1.09441 10.23
JX3 y=9.26494+4.33457x 0.99814 0.10377 0.97
JX5 y=4.97999+0.95400x 0.96676 1.04948 9.81
HB1 y=7.61937+2.72457x 0.99176 0.10930 1.02
HB2 y=7.74955+2.74999x 0.99942 0.10004 0.93
HB3 y=9.86449+4.95311x 0.99737 0.10421 0.97
HB4 y=8.10983+3.40723x 0.99746 0.12226 1.14
HN1 y=9.14556+3.49949x 1.00000 0.06537 0.61
HN2 y=11.3597+5.96760x 0.99864 0.08596 0.80
HN3 y=9.51892+4.71320x 0.99136 0.10996 1.03
HN4 y=8.20751+2.51604x 0.99998 0.05311 0.50
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  2)不同省份菌株抗药性的差异。测定结果表

明:各省份芦笋茎枯病菌菌株对多菌灵的抗药性存

在明显差异,其中山东省菌株的抗药性最强,江西省

和福建省菌株次之。
山东省芦笋茎枯病菌菌株的平均EC50值最高,

为1.10mg/L,最高抗性水平为中抗,抗性频率为

100.00%;江西省菌株的平均EC50值为0.58mg/L,
最高抗性水平为中抗,抗性频率为50.00%;福建省

菌株的平均EC50值为0.33mg/L,最高抗性水平为

低抗,抗性频率为25.00%(表2)。
表2 不同省份菌株对多菌灵抗药性的差异

Table2 Resistancedistinctionofstrainsfromdifferentprovincesoncarbendazim

省份
Provinces

抗药菌株数
Numbersof

resistantstrains

平均EC50/(mg/L)
AverageEC50

平均抗性水平
Averageresistantlevel

最高抗性水平
Highestresistance

抗性频率/%
Resistantfrequency

 福建Fujian 1 0.33 3.09 低抗Lowresistance 25.00
 山东Shandong 4 1.10 10.26 中抗 Moderateresistance 100.00
 山西Shanxi 0 0.16 1.45 敏感Sensitivity 0.00
 江西Jiangxi 2 0.58 5.39 中抗 Moderateresistance 50.00
 河北 Hebei 0 0.11 1.02 敏感Sensitivity 0.00
 海南 Hainan 0 0.08 0.74 敏感Sensitivity 0.00

2.2 芦笋茎枯病菌对代森锰锌的抗药性

1)不同菌株抗药性的差异。芦笋茎枯病菌对代

森锰锌的敏感性分布如图2所示,其敏感性频率分

布呈不规则的正态分布,说明部分菌株已表现出抗

药性,存在抗药性亚群体。求出左侧近正态分布曲

线 范 围 内 敏 感 性 菌 株 群 体 的 平 均 EC50 =
7.48mg/L,即为芦笋茎枯病菌对代森锰锌的敏感

性基线。以此基线为标准,FJ1抗性水平在10~100
之间,为中抗水平;SD4、HB1-2抗性水平在3~10
之间,为低抗菌株;其他菌株为敏感菌株(表3)。

图2 芦笋茎枯病菌对代森锰锌的敏感性分布

Fig.2 Frequencydistributionofasparagusstemblight
fungusonmancozeb

表3 24个菌株对代森锰锌的抗药性

Table3 Resistanceof24strainsonmancozeb

菌株
Strains

毒力方程
Virulentfunctions

相关系数
Correlationcoefficient

EC50值/(mg/L)
EC50values

抗性水平
Resistantlevels

FJ1 y=3.63173+0.67121x 0.94823 109.27715 14.61
FJ3 y=3.91486+1.04256x 0.97471 10.98590 1.47
FJ4 y=4.26413+0.74731x 0.97667 9.65382 1.29
FJ5 y=3.75803+1.35941x 0.99269 8.19609 1.10
SD1 y=4.58494+0.43134x 0.96356 9.16743 1.23
SD2 y=3.19371+1.47033x 0.93255 16.92385 2.26
SD3 y=3.97269+1.12628x 0.97752 8.16827 1.09
SD4 y=4.28312+0.53005x 0.97453 22.51563 3.01
SX3 y=4.03144+1.02397x 0.98514 8.82851 1.18
SX4 y=2.48093+2.15765x 0.97093 14.70633 1.97
SX5 y=4.30749+0.62373x 0.97187 12.89028 1.72
SX6 y=4.43935+1.01994x 0.92859 3.54562 0.47
JX1 y=4.05920+1.34371x 0.94851 5.01363 0.67
JX2 y=4.33379+0.99418x 0.99638 4.67854 0.63
JX3 y=4.10582+1.44510x 0.93375 4.15686 0.56
JX5 y=4.20391+0.83882x 0.99685 8.89335 1.19
HB1 y=4.07935+0.67229x 0.96683 23.41123 3.13
HB2 y=4.03777+0.67034x 0.97468 27.25427 3.64
HB3 y=4.06880+1.57095x 0.96091 3.91531 0.52
HB4 y=1.99796+3.15667x 0.98313 8.93335 1.19
HN1 y=4.98614+0.41009x 0.99420 1.08094 0.14
HN2 y=3.92512+1.07428x 0.97959 10.01276 1.34
HN3 y=-0.05252+5.54126x 0.98243 8.16206 1.09
HN4 y=4.93407+2.51604x 0.99998 1.06219 0.14
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  2)不同省份菌株抗药性的差异。测定结果表

明:各省份芦笋茎枯病菌菌株对代森锰锌的抗药性

存在明显差异,其中福建省菌株的抗药性最强,河北

省和山东省菌株次之。
福建省芦笋茎枯病菌菌株的平均EC50值最高,

为34.53mg/L,最高抗性水平为中抗,抗性频率为

25.00%;河北省菌株的平均EC50值为15.88mg/L,
最高抗性水平为低抗,抗性频率为50.00%;山东省

菌株的平均EC50值为14.19mg/L,最高抗性水平

为低抗,抗性频率为25.00%(表4)。
表4 不同省份菌株对代森锰锌的抗性差异

Table4 Resistancedistinctionofstrainsfromdifferentprovincesonmancozeb

省份
Provinces

抗药菌株数
Numbersof

resistantstrains

平均EC50/(mg/L)
AverageEC50

平均抗性水平
Averageresistantlevel

最高抗性水平
Highestresistance

抗性频率/%
Resistantfrequency

 福建Fujian 1 34.53 4.62 中抗 Moderateresistance 25.00
 山东Shandong 1 14.19 1.90 低抗Lowresistance 25.00
 山西Shanxi 0 9.99 1.34 敏感Sensitivity 0.00
 江西Jiangxi 0 5.69 0.76 敏感Sensitivity 0.00
 河北 Hebei 2 15.88 2.12 低抗Lowresistance 50.00
 海南 Hainan 0 5.08 0.68 敏感Sensitivity 0.00

2.3 芦笋茎枯病菌对 2 种杀菌剂抗药性的差异

测定结果表明:多菌灵相对代森锰锌更易产生

抗药性,其抗药菌株数为7个,平均抗性水平为

3.66,抗性频率为29.17%;而代森锰锌抗性菌株数

为4 个,平 均 抗 性 水 平 为 1.90,抗 性 频 率 为

16.67%(表5)。此外,24个菌株中SD4对多菌灵和

代森锰锌的抗药性均较强,抗性水平分别为10.44
和3.01,表现出多抗性(表1,表3)。

表5 芦笋茎枯病菌对2种杀菌剂抗药性的差异

Table5 Resistancedistinctionofasparagusstemblightfungusonthetwobactericides

杀菌剂
Bactericides

抗药菌株数
Numbersof

resistantstrains

平均抗性水平
Averageresistantlevel

最高抗性水平
Highestresistance

抗性频率/%
Resistantfrequency

多菌灵Carbendazim 7 3.66 中抗 Moderateresistance 29.17
代森锰锌 Mancozeb 4 1.90 中抗 Moderateresistance 16.67

3 讨 论

植物病原菌的EC50值提高5~10倍以上为抗

药性产生的标准,以max(EC50)/min(EC50)值的大

小为是否产生抗药性的标志[11]。本研究利用更可

靠的敏感基线法来确定病原菌抗性水平的高低,以
供试菌株EC50/敏感基线的大小确定低抗、中抗和

高抗3个水平,较准确地测定了6个省芦笋茎枯病

菌对2种杀菌剂的抗药水平。陈方新等[12]认为,选
择性内吸杀菌剂对病菌的抑制为单一位点的作用方

式,并由单基因控制,长期大量使用易导致抗药性的

产生。而保护性杀菌剂没有专化性,作用机理比较

复杂,对病菌的抑制为多位点的作用方式,不受单基

因控制,病原菌不易对其产生抗药性。笔者选取的

多菌灵和代森锰锌分别属于内吸性杀菌剂和保护

剂,结果表明多菌灵相对代森锰锌更易产生抗药性,
支持了陈方新等[12]的观点。

前人测定了几种常见杀菌剂对芦笋茎枯病菌的

毒力作用,但只限于单一菌株,缺乏不同省份不同菌

株之间抗药性水平的比较[13-15]。本试验采用毒力回

归法,测定了6个省份24个菌株对多菌灵和代森锰

锌2种杀菌剂的抗药性,明确了不同省份菌株对这

2种杀菌剂的抗药水平差异,研究结果可为不同省

份科学用药提供理论依据。
本次试验中菌株SD4对多菌灵和代森锰锌的

抗药性均较强,抗性水平分别为10.44和3.01,理
论上这是多抗性的范畴,而不属于交互抗性。因为

交互抗性是一个品系由于相同的抗性机理或相似作

用机理或类似化学结构,对选择药剂以外的其他药

剂也产生抗药性的现象[19]。本试验中的多菌灵和

代森锰锌分别属于内吸性和保护性杀菌剂,不具有

相同的杀菌机理。菌株SD4产生多抗性的机理有

待进一步研究。
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Differenceoffungicideresistanceofasparagusstemblightfungus
fromdifferentgeographicorigins

MENGFan1,2 YANGYing-qing2 LANBo2 LIXiang-min2

1.CollegeofAgronomy,JiangxiAgriculturalUniversity,Nanchang330045,China;

2.InstituteofPlantProtection,JiangxiAcademyofAgriculturalSciences,Nanchang330200,China

  Abstract TodefinethedifferenceoftheresistancelevelofasparagusstemblightfungusPhomop-
sisasparagi(Sacc.)Bubakfromdifferentprovincesonsystemicandprotectivefungicides,theresistance
levelsof24isolatesfrom6provincesoncarbendazimandmancozebweredeterminedbyusingthemyce-
lialgrowthratemethod.TheisolatesfromShandongProvinceexpressedthemostresistanceoncarben-
dazimwithanaverageEC50valueof1.10mg/L,followedbytheisolatesfromJiangxiProvinceandFu-
jianProvince,withanaverageEC50valuesof0.58mg/Land0.33mg/Lrespectively.Theisolatesfrom
FujianProvinceexpressedthemostresistanceonmancozebwithanaverageEC50valueof34.53mg/L,

followedbytheisolatesfromHebeiProvinceandShandongProvince,withaverageEC50valuesof15.88
mg/Land14.19mg/Lrespectively.Comparedtomancozeb,it'seasierforcarbendazimtoproducere-
sistance,with7resistantisolates,3.66astheresistantleveland29.17%astheresistantfrequency,while
4resistantisolates,with1.90astheresistantleveland16.67%astheresistantfrequency,wereincluded
inmancozeb.Of24isolates,SD4revealedresistanceonbothofcarbendazimandmancozeb,withthere-
sistancelevelsof10.44and3.01respectively,whichexpressedmultiresistance.

Keywords asparagusstemblightdisease;Phomopsisasparagi(Sacc.)Bubak;geographicorigin;

fungicide;resistance
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